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　　　　Grit　blasting　is　perf6rmed　Qn　carbon　steel（0．45％C）under　several　conditions　by　an　airless　blasting
machine　in　order　to　obtain　the　relations　between　the　surface　residual　stress　and　the　blasting　conditions
such　as　the　blasting　t三me，　the　size　and　the　velocity　of　grlt，　the　number　of　dents　per　unit　time　and　area，
the　impact　angle　and　the　thickness　of　specimen，　and　the　surface　residual　stress　is　measured　by　X－ray
d三ffraction．
1。　Introduction
　　　Many　reports　on　blasting　have　been　published［1～4］，　bu亡mos亡of　them　deal　on王y　with　sho亡peening　and　few
investjgations　have　been　reported　about　grit　blasting．
　　　About　grit　blasting，　Iida［5，6］and　HlrQse［7］reported　the　stQck　removal，　the　surface　roughness，　and　the
depth　of　work　hardened　layer．
　　　In　the　previous　reports［8～11］，　experiments　are　performed　w正th　several　materia亜s　to　invest｝gate　the　relat三Qns
between　l）1asting　conditions　and　their　properties　such　as　surface　roughness，　hardness　distribution　and　stock　removal．
　　　In　this　paper，　grit　b玉asting　is　performed　for　carbon　steel（0．45％C）by　an　a三rless　blasting　machine　in　order
to　investigate　the　ef〔ect　of　blasting　conditions　on　the　surface　residual　stress　such　as　blasting　time，　dia磁eter　of
grit，　velocity　Qf　grit，　number　of　dent　per　unit　t三me　and　unit　area，　angle　of　impact，　and　thlckness　of　sp㏄imen
and　the　surface　residual　stress　is　measured　by　X－ray　diffraction．
・2．　Experime皿tal　Conditions
　　　Table　l　shows　experimental　conditions　on
and　residual　stress　measurement，
specimen，　grit，　blasting　equjPment，　blasting　tjme，　angle　of　jmpact
?
Table　l　Experimental　conditions
material hardness　　　　　　　　　．р奄高?獅唐奄盾獅刀@mm　　　「唐垂?モ撃高? carbon　stee1．0．45％C）Hv　18025x25×t　　t＝1．0～11ρ5
materiaI diameter　　D　　mm 20　　．№窒撃
cast　steel　〔0．4％C）0．55，1．1，　1．6，　2，2
air】ess　blastin　machine，　six　blades
dia．　of　lead　pipe　D名　mm
?
blasting　　　噛eqUlpment
10　　13　　16，　25
pattem・　°about1
velocit　　v　m／915，　20，　30，　35 t
?
biasting　time　T　s1，　2，　4，　6，　8，　Tf＊ 25
angle　of　impactθ　0゜　，　15，　30，　45，　60，　75，　　　　　　　　　　　　　脅
X－ray　diffractionΨ　゜
?
residual　stress
高?≠唐浮窒?撃獅?獅 sin2Ψ　method0，　30，　45，　60 一T’
＊　full　coverage　time
The　surface　residual　stress　is　calculated　by　using　the　following　f6rmula，
（27） 1982．10．1受理
Research　Reports　of　the　Faculty　of　Engineering，　Meiji　University，　No．44（1983）
σR　＝一
where
　　　　　　　　　　　　　　　　∂2θ　E　　　　　　　　　cotθ
　2（1十v）　　　　　∂sin21P’
v＝O．28，E；206　GPa．
3．　Experimental　result8
　　　As　mentioned　above，　the　residual　stress　on　the　grit　blasted　surface　depends　on　following　factors　such　as　blast－
ing　time，　diameter　of　grit，　velocity　of　grit，　number　of　dent　per　unit　time　and　unit　area，　angle　of　impact，　and
thickness　of　specimen．
　　　3．1　　Blasting　tirne
　　　As　mentiolled　in　the　previous　studies［8コ，　a　grit　accelerated　by　the　wheel　impacts　the　specimen　and　the　area
coverage　of　dent　increases　successlvely，　then　the　surface　residual　stress　increases　w三th　blasting　time．　　The　effect
of　the　blasting　time　on　the　area　coverage　and　the　surface　residual　stress　are　shown　in　Fig．1〔a），（b）．　The　area
coverage　and　the　surface　residual　stress　increase　rapidiy　in　the　early　stages　and　approach　saturated　values．　Fig．2
shows　the　relation　between　the　surface　residual　stress　and　the　area　coverage．　　In　early　coverage，　the　surface
residual　stress　increases　with　the　area　coverage　and　the　saturated　values　depend　on　the　blasting　conditions．
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Fig．1　Effect　of　the　blasting　time　of　the　area
　　　　　　　　coverage　and　the　surface　residual　stress
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Fig．2　RelatiQn　between　the　surface　residual　stress
　　　　　　　　and　the　area　coverage
　　　As　grit　blasting三s　different　from　shot　peening　on　the　removing　characteristics，　the　relations　between　the
surface　resi（1ual　stress　and　the　area　coverage　are　also　dlfferent　frorn　each　other．　As　shown　in　Fig．3，　even　if　the
value　obtained　frQm　grit．blasting　is　similar　to　that　from　shot　peen｛ng　in　early　coverage，　the　former董s　lower　than
the　latter　over　40％area　c◎verage．　About　this　pQint，　it　will　be　discussed　later，
　　　The　value．　of　the　surface　residual　stress　fbr　the　blasting　time　is　constant　after　100％coverage（Fig．4）．　As
reported　in　the　previous　paper　［9］，　the　surface　roughness　and　the　hardness　dlstribution　be…ng　also　constant　aftef
100％coverage，　grit　blasting　in　this　experiment　is　perfbrmed　fbr　full　coverage　time，
　　　3．2　Diarrtet巳r　and　velocity　of　grit
　　　When　the　diameter　and　the　velocity　of　grit　increase，　or　the　kinetic　energy　of　a　grit　increases，　an　impact　force
increases　and　as　the　result　the　surface　roughness　and　the　depth　of　work　hardened　layer　also　increase．　　But　the
surface　residual　stress　decreases　with　increasing　of　their　factors　as　shown　ln　Fig．5．　　The　result　obtained　from
the　experiment　on　shot　peenillg　is　shQwn　in　Fig．6，　which　ls　different　from　grit　blasting，
（28）
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　　　The　effect　of　the　kinetic　energy　of　a　grit　on　the　surface　residual　stress　is　shown　in　Fig．7　under　the　same
conditiQns　as　the　case　shown　in　Fig．5and　the　surface　residual　stress　decreases　in　proportion　to　5th　root　of　the
klnetjc　energy　of　a　grjt．
　　　3．3　Number　of　dent　per　unit　time　and　unit　area
　　　The　number　of　dent　per　unit　time　and　unit　area　depends　on　following　factors　such　as　inner　diameter　of　the
lead　plpe　of　blastlng　machine｛1），　diameter　of　grit〔2），　and　angle　of　impact⑧，　The　increase　of　the　diameter
of　the　lead　pipe　illcreases　only　the　number　of　dent，　of　diameter　of　grit　increases　the　number　Qf　dent　and　the
kinetic　energy，　and　of　the　angle　of　impact　increases　the　number　of　dent　and　the　parallel　component　of　impact
force　to　the　blastlng　surface　but　decreases　the　perpendicular　component．
　　　The　results　of　the　surface　residual　stress　obtained　from　the　experiment　with　various　diameters　of　the　lead　pipe
are　shown　in　Fig．8．　If　grit　blasting　is　performed　for　full　coverage　time，　the　surface　residual　stress　is　indepen・
dent　of　the　diameter　of　the　lead　pipe，　　Therefore，　the　increase　Qf　the　dianleter．of　the　Iead　plpe　means　the
decrease　of　blasting　time　so　far　as　full　coverage　time　blasting　is　performed．
　　　The　results　obtained　by　the　experiments　with　various　impact　angles　are　shown　in　Fig．9．　　As　mentioned
above，　the　angle　of　impact　affecting　on　their　components　of　impact　fQrce，　the　surface　residual　stress　for　A　direction
shown　in　Fig．9　decreases　with　increasing　of　the　angle　of　impact　but　a　slight　di仔erence　between　the　result
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（29）
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Fig．8　Effect　of　diameter　of　lead　pipe　on　the
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for　A　direction　and　that　for　B　is　recognized．
　　　3．4　Size　effect　for　the　thickness　of　specimen
　　　Even　if　the　diameter　Qr　the　velocity　of　grlt　is
constant，　the　arc　height　decreases　according　to　the
increase　of　the　thickness　of　specimen．　　As　shown
in　Fig．10，　the　arc　height　decreases　proportional茎y　to
the　cube　of　the　thi（；kness　of　specimen，　whose　value
after　grit　blasting　圭s　smaUer　than　that　after　shot
peenlng・
　　　The　size　effect　for　thickness　of　specimen　on　the
surface』窒?梼Odual　stfess　shown　in　Fig．11　appears　in　the　thickness
specimen　which　the　size　effect　appears　in　grit　blasting　is
depending　on　the　specimen　which　different　depthes　of
of　specimen　to　it　is　above　about　5，　the　slze　effect　of　thickness　of　s
　　　3．5　Stock　removal
　　　As　mentioned　above，　the　surface　residual　stress三s　in且uenced　by
value圭s　smaller　than　that　of　shot　peening（Fig．13）．
　　　The　surface　residual　stress　decreases　proportiQnally　to　7th　root　of
in　Fig．13（b）．　Therefbre，　in　order　to　induce　a　high　residual　stress，
condition　that　the　stock　removal　is　little．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（30）
5
D二2．2mm象V・＝35m／s，T　・Tf
、?
???　曲　鰍???。
???
】】a；k・t『3
◆
●
◆
?、?
　1　　　　　　1　　　　　　　5　　10　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（mm）
　　　　thickness　of　specimen　t
　　（work　25×25×11．5，D君二16mm，θ＝0°）
Fig．10　Effect　of　the　thickness　of
　　　　　　　　specimen　on　the　arc　height
　　　　 　　　　　　　　which　is relativ ly　thin．　The　thickness　of
　　　　　　thinner　than　that　in　shot　peening．　Thls　difference
the　work　hardened　Iayers，　when．　the　ratio　of　the　thickness
　　　　　 　　　　 pecimen disapPears．
the　stock removal　of　grit　blasting　and　its
the　stock　removal　per　unit　tinle　as　shown
grit．blasting　should　be　performed　under　the
Residual　Stress　on　the　Grit　Blasted　Surface
｝??
oo?????????????
????????????
300
200・
100
0
一100
2．2mm，V
／、?
??
／
grit　blastin9
　　　　　　024681012　　　　 　　　　thi。kness。f、peci。en　t　（mm）
　　　　　　（work　25×25Xt，　De＝＝16mm，θ＝0°）
Fig．11　Size　effect　for　the　thickness　of　specimen　on
　　　　　　　　　the　surface　residual　stress
〉
・7
E。????
300
260
220
180
????、?? ??????「
◆
D二2．2mm，V；35／s，T＝Tf
　　　　　●
　　　　　◆
grit　blastln9
iこ1聖P野
ヒ●一㌃一
0　　　　0．2　　0．4　　0．6　　0．8　　1．0　　1．2
　　　　depth　from　surface
（work　25×25Xl1．5　，　De＝16mm，0＝0°）
　　　　Fig．12　Hardness　distribution
（mm）
4．C・nd・・i。n、　　　　　　　－9“（・ノ　　　　　　薯
認膿器識濃宏liiii、掛，．、　iiき
performed　fbr　carbon　steel（0．45％C）by　an　airless　　　　誓岩　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
bl…i・g　machi・・and・h・…face　re・ld・・1…ess　i・　ω゜．1°°、　　51。　　5。1・
measured　by　X，ray　diffractiQn　and　the　following　　　　　　　　　　　stock　removal　w　　（mg／mm2）
「escヤf「e濃臨．e，、、ua＿s、。cre。、e，　W、，h　塩…　＿．ガ．1・4。妻
騰膿膿、こ　d磁亨　：1　”s”一一“．．－i’一一一：曙
，・・1儲・灘灘1・認r盤灘　1°°＿器翫、，、、。。雛て野
agnt・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（work　25×25x11．5　，　D名＝＝16mm，θ＝0°）
　　　（3）　The　surface　resldual　stress　is　independent　　　　　　Fig．13　Relation　between　the　surface　residual
of　the　numl）er　of　dent　per　unit　time　and　unit　area．　　　　　　　　　　　stress　and　the　stock　relnoval
　　　（4）　The　surface　residual　stress　decreases　with　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
increasing　of　the　angle　Qf　impact．
　　　（5）　Asize　effect　of　the　surface　residual　stress　for　the　thickness　of　specimen　apPears　in　which　the　ratio　of
the　thickness　to　the　work　hardened　layer　is　less　than　5．
　　　（6）　The　surface　residual　stress　is　dependent　upon　the　stock　removal　rate　and　decreases　proportiQnally　to　the
7th　root　of　it．
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